Программа мультипольного анализа by Радуцкий, Г. М. et al.
И З В Е С Т И Я
ТОМСКОГО О РД ЕН А  ОКТЯБРЬСКОЙ РЕВОЛЮ ЦИИ И О РДЕН А  
ТРУДОВОГО КРАСНОГО ЗНАМ ЕНИ ПОЛИТЕХНИЧЕСКОГО  
ИНСТИТУТА им. С. М. КИРО ВА
S • "*• 1 ~~
Том 232 1975
ПРОГРАММА МУЛЬТИПОЛЬНОГО АНАЛИЗА
Г. М. РАДУЦ КИ Й , Н. И. САБЛИН, Б. М. Ш УМИЛОВ
(Представлена семинаром лаборатории высоких энергий НИИ ЯФЭА)
П роблема состоит в определении амплитуд мультиполя в изотопи­
ческих частях при я-фоторождении, что реализуется подгонкой экспери­
ментальных данных некоторой теоретической функцией, в которую 8 не­
известных амплитуд входят в качестве варьируемых параметров:
+  2I= 2 V Atf(Ol)
где j = l ,  N — означает набор углов от 0° до 180°.
ч d o ± (0f)tf (0 ,)  
а д of) =  —  ■ -1L— — функции варьируемых параметров.
CL иь
Минимизация функционала M производится с помощью метода ли­
неаризации [1 ] ,  реализованного в О ИЯ И  в виде стандартной программы  
СП-123 [2 ].
Начальные значения параметров брались из расчета В Д В , даю щ е­
го реальные части 8 амплитуд мультиполя; мнимые части определя­
лись умножением реальных частей на tg  соответствующих фаз, фазы 
нами были взяты из расчета [3 ].
П рограмма составлена Для анализа как ^+-фоторождения, так и 
я°-фоторождения. Однако расчеты были проведены только для реакции 
я+-фоторождения, так как к настоящему моменту по я°-фоторожде-  
нию имеется еще недостаточно экспериментальной информации, что не 
позволяет путем расчета изъять из этой информации с необходимой д о ­
стоверностью нужные параметры.
В арифметической части программы, алгоритмическая часть кото­
рой описана ниже, рассчитываются функции а± (Ѳ), H (Ѳ) и их произ­
водные по амплитудам мультиполя.
В п. 1 представлены зависимости о+ и H от амплитуд ф отообразо­
вания F1 . В п. 2 дано разложение F 1 в амплитуды мультиполя вплоть до  
состояния с Ip= ( 3Z2) 1 , включая вклад высших угловых состояний в 
приближении Борна. В п. 3 и п. 4 даны все необходимые соотношения для 
расчета борцовских амплитуд и амплитуд мультиполя в приближении  
Борна A f f ± . n £ f ±  . В п. 5 и п. 6 даны разложения амплитуд F1 и 
для реакций ур— ^tcN в функции амплитуд с определенным состояни­
ем изоспина и соотношения, выражающ ие связь реальной и мнимой час-
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тей амплитуд. При этом используются амплитуды мультиполя по Ф. Бе- 
рендсу и др. [3 ] .  Блок-схема программы арифметики представлена на 
рис. 1.
1. И з общ его выражения амплитуды фотообразования [4]
F = , T  + + F + d j- A  - H f R  - W f A
qk
извлекаются сечение
A  + + ( Ѳ ,  E0  =  IFi |2+ |  I2— 2 Re  F t f 2Cos Ѳ 
q dO,
и функция H (I) [5] :




2. К аж дая  из амплитуд Fi разлагается в амплитуды мультиполя —  
магнитные M ijl и электрические Еі±. Вклад амплитуд мультиполя с / > 2 
дается в борновском приближении. Тогда F i можно записать:
£  ! ^ о + З ^ ^ + М ^ с о з в + ф ь  (2.1)
F 2 = 2  М і  + + М і _ + с р 2 ;





Imл r + I I mjt = mJio\
[Чтение энергии Exu X=CosS
\Efc Th =Tji-f I—+Ъ шГ(Ч
I ^empacuen7 киненотииеехих neee- KQHHbat не зависящих оп> и ала
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я амплитуд ёорна е определенной ô  - иетноетььо
[Кокой род информации1 Uz - 1,2[
E  -
91 =  F f - [ F oß+ + 3 ( F f + + A 4 f+ )c o s0 ] ;
V2= F 2 — [2 M H-+ZWf_]; (2.2) 
Ф з=Гз — [ 3 ( f f + — Л4?+) ] ;
и 0
Cp4 =  F 4
— общий вклад амплитуд с / > 2
q
в борновском приближении, М і± и 
Еі± — амплитуды мультиполя, кото­
рые находятся как проекции бор- 
новских амплитуд £  ^ на состояние  
определенного углового момента.
F B’3 .(F )  =  [C(S) P 1IF(Sf)] (3.1 )
где [С] и [ £ ]  берутся из ВД В;






A b  ( s , t ) =
столбец с элементами:
TiB r?B  r ß  p ß  .
Г I , r  2 , Г з + 4  ;
I
2mN
J I L L2 * u —mN (3.2)
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I1 0  0  0' 
, , о  I 0 0
I S l = M 0  0 - 1  о  
0 0  0  1
g =  +  l для (0) и ( + )  изоспиновых амплитуд; 
g =  — 1 для (— 1) изоспиновых амплитуд; 




t 2— m 2 >
4 1 ’ = # ’ =
4 HIN4 mN
pi I , » qI
—  = ------, [Ap= 1,793; [a, , = — 1,913;— = 1 4 , 4 — константы.
4 те 137 4 те
Из кинематики процессов фотообразования следует:
s —W 2; t=— 2kq—ß cos ) + m f ;
L l iUS U2 j -r/u.\ ,  ^—
Qo
W2-IU n + ml
и = — 2 F £ 2[ 1 — ~p2C0SѲг ; ß =  —  •
№2+ m & -  m2 p  __
- ,  «я — <7o2 Г 2W
Ei = W 2+ m l2W
(3.3)
где W = E i J m N -  полная энергия в с. ц. мв (системе центра масс).  
F
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2 mR 2 Q
R 1 (4.1)
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3 ± Н т
R f = - -
й =  т Н т Н т
(4.2)
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t V q
WE2+-m.N \  q
—E lE -Q  I 
E2JttiN I q
rriN n I E1  
E 2J tr iN  0I q
Здесь
4 t t lN I
E2-Q-ITIn eQ
2 IW A tz
IXn J P ---]?P i ]?n Ï
Q i ( x ) — полиномы Л еж ан др а  ІІ-го рода.
5. Все выражения для каждого из следующих процессов введены в 
программу с индексом
T+ р - ж + + п ,  J 1 =  I t (5.1)
T - P p - ^ o-Fp, J 1= 2.
Fi(I1) или M e±(J\) раскладываются в функции изоскалярных амплитуд  
Fl12t M 1I1I  и изовекторных F f 2 , A f/+ или в функции амплитуд с известной 
G-четностью F 0i ? Ег(АІ?+ , M pc). Д ля  амплитуд мультиполя имеем:
М1±( \ )  =  Ѵ2{М°і±-\-МТ± ) = V  2
3
3/2
M t±(2) =  / 2  {М?± — МГ±) =  —  [ М ^ + 2  М 3/2/ + (5.2)
6. Мультипольные амплитуды — комплексные величины. Связь ме­
ж ду  реальной и мнимой частями каждой амплитуды мультиполя дается  
теоремой Ферми-Ватсона [6 ].
ImMY±(W) =  ReNlY±( W ) i g l 2I,2T(W), 
где 02/,гг ( I W ) - ф аза процесса рассеяния nN-^nNt
W — энергия в с. цв м., одинаковая для фотообразоваиия и рассея­
ния.
Все выражения производных по параметрам от функций и H 
введены в программу с индексом:
dW i c o s b t E Q - ( J 2 = I )  и 2 .
ѵ>
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